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ANEXO 3. MECANIZACION EN LADERA. 
1 . TRACCION ANIMAL . 
1.1 POTENCIA DESARROLLADA. 
En términos generales 
comprendida entre 1/10 
un animal 
y 1/8 parte 
puede 
de su 
desarr
peso . 
ollar una 
Así por 
potencia 
ejemplo un 
buey de 500 kg desarrollaria una potencia entre 50 y 62 kg-m/a (0 .66 
- 0.61 HP). En la tabla 23 se muestra la potencia que pueden entregar 
algunos animales. 
TABLA 23. Potencia de algunos animales. 
PeBo Potencia 
Animal kg HP 
Buey 500-900 0,66-1,5 
Vaca 400-700 0,40 
Caballo 250-400 0,80 
Mula 200-300 o 70 
Asno 120 o 35 
NOTA . para. una pareja de animales se multiplica por 1,8. 
Para el caso de os caballos que es el más estudiado se dispone del 
tiro continuo que puede ejercer para diferentes horas de trabajo al 
dia, para una velocidad de 4 km/h (1,11 mis) como se ve en la Tabla 
24. 
TABLA 24. Fuerza de tiro y potencia de caballos a 4,0 Km/hr. 
h/día Tiro Potencia 
kg HP 
10 45,36 0,66 
9 50.40 0,73 

8 56 70 0,83 

7 64,80 0,94 

6 75,60 1,10 

5 90,72 1,34 

1.2 RENDIMIENTOS. 

A continuación, en la Tabla 25 se muestra el rendimiento de una yunta 
de bueyes en diferentes labores agr1colas. 
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TABLA 25. Rendimiento 	de bueyes en varias labores (1) . 
Rendimientos 
m2 /d ha/h ha/d h/ha d/haIMPLEMENTO 
SISTEMA TRAD~C~ONAL. 
Arado de chuzo 108 864 0,0108 0,144 92 6 11,6 
Rastra de púas (0.5 m) 2580 20640 0,258 0,206 3,88 0,48 
TOTAL 	 O,217 96,48 
S~BTEMA T13:CNrF~CADO 
Arado revers (0.25 m) > 350 2800 0,0350 0,28 28,50 3,57 
Rastrillo discos (1 m) > 1000 8000 0,1000 0,80 10,00 1,25 
TOTAL 	 O,135 38,5 
.Velocidad de trabajo . 0,47 a 0,59 m/s (1,7 a 2,12 km/h) 
(1) 	 Fuente: ICA. Tomado de: Gomez, Laureano y Orozco, Carlos. Prepa­
racion de suelos en zonas de ladera . Seminario 
U.N. 1981. 
NOTA : Una yunta de bueyes consta de 4 animales de los cuales trabaja 
una pareja (4 h) mientras que los otros descansan. 
generalmente una yunta de bueyes puede trabajar 8 horas diarias 
durante 5 dias a la semana. Cundo los dos animales que tiran tienen 
buena experiencia solo se necesita un gaBan que va dirigiendo el 
implemento. En 
que 108 conduce 
caso contrario 
de la parte de l
se requiere 
antera. 
adicionalmente un cejero 
Cuando los animales 
siguiente información 
ae usan para transporte se dispone de la 
TABLA 26. CapaCidad de carga transportada por diferentes 
animales. 
ESPECIE CARGA TRANSPORTADA DISTANCIA RECORRIDA 
% DE SU PESO km 
Equinos 45 - 50 35 
Mulas 55 - 60 35 - 40 
Asnos 60 - 65 35 - 40 
En el caso del hombre, debido a su menor peso y a 08 descansos 
continuos que tiene que realizar, se ha encontrado que solo puede 
entregar una potencia de 1/6 6 de 1/10 de la de un caballo. En 
términos generales se considera que en forma continua puede 
desarrollar 0,1 HP . 
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2. CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA POR UNA YUNTA DE BUEYES 
HPyb = (FT(Kg) x V(km/hr»/274,3 
Fuerza de tiro para arados (T. U es el tiro unitario o resistencia 
unitaria (R . U) 
FT =T.U x ancho efectivo x profundidad 
Fu rza de tiro para rastras 
FT =T.U x ancho efectivo 
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ANEXO 4. DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DEL USO DE LA MAQUINARIA AGRICOLA 
PARA MANEJO DE LOS SUELOS. (Revista Nacional de Agricultura 
Sept/87) . 
1 . EL PROBLEMA. 
El uso indiscriminado. inadecuado, inoportuno y excesivo de los 
implementos de disco, que son las herramientas más empleadas en el 
país, ba ocasionado serioe problemas de destrucción en la estructura 
superficial del suelo. La formación de capas compactas y la mayor 
susceptibilidad a la erosión, han reducido sensiblemente la capacidad 
productiva de los terrenos al crear una serie de limitantes como 
reducción de : la profundidad efectiva para el desarrollo radicular 
del área de nutrientes disponibles, de la capacidad de almacenamiento 
de agua en el Buelo, de la aireación, etc . 
La investigación de FENALCE sefiala que un alto porcentaje de 
cultivadores cree que una adecuada preparación del suelo es sinónimo 
de pulverización, por que las herramientas que usan, vuelven polvo el 
terreno. con consecuencias graves de erosión y pérdida de 
productiVidad. 
2 . BUEN OPERARIO, TALLER Y RENOVACION DE EQUIPO . 
Indiscutiblemente la utilización de la maquinaria agrícola podrá 
aceptarse como un mal necesario con el que tenemos que convivir y sin 
el cual la produCCión se haria muy complicada. 
Sin embargo, no le damos la importanc ia que merece ya que en la 
mayoria de los casos se desconoce su funcionamiento y se confia su 
manejo a un operario inexperto . 
3. QUE EQUIPO ES EL MAS ADECUADO. 
FENALCE con base en la investigación realizada recomienda los 
siguientes equipos agricolas para la preparación de los suelos: 
Arado Subsolador . Rompe el suelo a una profundidad mayor de 50 cm, 
tiene la gran ventaja de no invertir los horizontes del terreno. 
Arado de Cincel. Prepara el suelo, mezcla residuos de cosecha 
(cuando estos han sido picados) en la capa superficial del suelo; de 
esta manera previene la erosión Y se aumenta la absorción del agua 
lluvia. Prapara hasta 50 cm de profundidad. 
Rastra de resorte o vibrocultor. Es una de las herramientas 
apropiadas para la adecuación de la cama de semillas. 
Rodillos desterronadores. Son muy poco usados en nuestro país, sin 
embargo , constituyen una herramienta útil e importante. Este equipo 
deja el suelo acanalado lo que permite una mejor absorción de agua 
lluvia e impide la formación de costras. No se debe usar en terrenos 
húmedos debido a que prodUCirá compactación en lugar de desterronar. 
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4. MAQUINARIA INADECUADA . 
A continuación ee indica los equipoe que por eu conformación han 
originado graves da~os a loe sueloe fértiles del pais: 
Arado de disco. Es el responsable en gran parte del dafio que se 
ha hecho a los terrenos fecundos. Por su propio diseBo invierte los 
horizontes que conforman la capa vegetal, expone partes húmedas del 
suelo al sol y forma el pie de arado, es decir capa endurecida. 
Arado de vertedera. Afortunadamente es poco conocido en Colombia. 
En caso de usarlo causa igual daBo al equipo anterior. 
Rastra pesada de tipo Rome . Este tipo de implemento agrava el 
problema del pie de arado. En promedio logra solo 4 cm de capa arable 
aprovechable para las futuras raices del cultivo. Además, pulveriza 
el suelo destruyendo su estructura. 
Rastrillo de Discos. Esta herramienta, junto con el arado de 
discos, son los mayores responsables del grado de degradación en que 
se encuentran la mayoria de los suelos cerealistas de Colombia. su 
uso indiscriminado y excesivo, hasta de 10 y 12 pases del rastrillo 
para controlar malezas, termina por deteriorar gravemente la 
composición de loe terrenos. 
El rastrillo de discos puede ayudar a la adecuación del suelo pero si 
su uso se limita a 1 6 2 pases máximo, después del trabajo del suelo 
a profundidad. 
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ANEXO 5 . 	 CALIBRACION DE SEMBRADORAS A CHORRILLO Y EQUIPOS DE 
FERTILIZACION . 
1. SEMBRADORAS A CHORRI LLO . 
Se emplean en la aiembra de semillas pequeftas (trigo, arroz, sorgo. 
cebada. avena, etc.). El espaciamiento entre hileras fluctúa entre 12 
- 36 cm dependiendo el tipo de cultivo; la cantidad a aplicar se pude 
variar, ei bien modificando la relación de transmisión y/o la 
apertura de las diferentee compuertas. 
1.1 CALIBRACION. 
Se calcula la cantidad teórica que debe salir por chorro (gt ) 
para una densidad de siembra (peso/area) pl~eviamente fijada. 
w 
T A' 
L Q'
• 
Q (peeo) 
A (área) 
Q y Q' Son doeie a aplicar. 
Q' ee directamente proporcional a Q Q' :; A' * 
A 
Q 
W el ancho efectivo del equipo. 
L la longitud que recorre el equipo . 
n ea el numero de salida (chorros). 
gt la descarga teórica por chorro. 
t=.-.Q..: 
n 
Luego ee bloquea la sembradora para a61 medir fácilmente la 
cantidad que sale por chorro (~) . 
SI gt ea significativamente diferente a g (diferencia mayor al 
10%). ee calibra de nuevo la eembradora para asi obtener otro valor 
de ~. 
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2. EJEMPLO DE LA CALIBRACION DE UNA FERTILIZADORA . 
Una unidad fertilizadora coloca dos bandas por surco ( a lado y lado 
del Bureo), cuando se tiene un espaciamiento entre surcos de un 
metro . Se desea aplicar 1000 lb/Ha de un fertilizante . Si la unidad 
Be c libra operando la maquina en una longitud de 300 metros, que 
cantidad de fertilizante (en peso) debe recogerse en cada tubo de 
salida cuando la unidad esta ajustada (suponer que se tienen dos 
tolvas) . 
16-'---'--- --d 
En figura se· aprecia que las dos salidas de cada tolva 
convergen casi en un mismo punto, por lo tanto el ancho efectivo del 
equipo es el producto del numero de tolvas (n) por su distancia (d) : 
W = n * d = 2 tolvas * l /tolva
W= 2 Dl. 
A ~ 8a el producto del ancho efectivo de la maquina (W) y la 
longitud que recorre durante la prueba (L) : 
A ' =W L =2 m * 300 m 
A' = 600 m2 
Luego se halla Q' (ver calibración de sembradoras a chorrillo): 
Q' = A' '* Q = 
A 
Q' = 60 lb 
600 m2 * 1000 lb 
10000 m2 
Por lo tanto la descarga por teórica chorro (~t) ea: 
qt =~ = 60 lb 
n 4 
~ = 15 lb al recorrer 300 m 
86 
ANEXO 6. CALIBRACION DE UNA SEMBRADORA AL VOLEO (O VOLEADORA). 
Se desea aplicar una dosis Q de 150 Kg/Ha de fertilizante. El ancho 
(W) de trabaj o medido a la maquina fue de 9 metros. Encontrar la 
velocidad óptima de trabajo si la maquina en una prueba de campo 
descargo 10 ks de fertilizante en 28 segundos. 
v = ? 
~ = 14 Ks/28 seg 
qYYl 
Mediante la técnica del factor unidad se deduce la siguiente formula: 
Q (Kg) =qt (Kg) *---1. 
Ha hr C.C.T (Ha) 
hr 
Q = qt * --1. 
V * W 
Despejando la incógnita V y reemplazando valores: 
V = 1800 ~ * 1 
hr 9 m 
V = 13333,3--IIL.. 
hr 
*---1. 
150~ * 1 Ha 
Ha 10000 m2 
= 13,3 Km/hr 
La velocidad obtenida ea muy alta. por tanto lo mas recomendable es 
calibrar de nuevo cerrando un poco la compuerta. 
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ANEXO 7. EJERCICIOS DE ASPERSlON. 
1. Se tiene en el tanque de aspersora una relación agua - producto 
comercial (P.C) (Ingrediente activo + portador) de 10 : 1. donde 15 
lts de producto comercial contiene 0,5 Kg de I . A. Las boquillas de la 
aspereora tienen lae siguientea caracterieticas: 
No n : 15 
Descarga (q) : 2 Lte/min a 300 Kpa (43 3 PSI). 
Separación (d) : 0,75 m. 
La doeis recomendada para eliminar cierta maleza es de 1,2 Kg de I.A 
por Ha. ¿ Sera controlada la maleza con loa datos arriba citados? 
S/ 
Se halla la dosis que aplica el equipo utilizando la siguiente 
fórmula : 
Dosis = g. 
V * d 
donde q es el caudal descargado por boquilla, V la velocidad del 
equipo. d la distancia entre boquillas, la Dosia en unidades de 
Volumen sobre área. Reemplazando por los valores del ejercicio y 
aplicando la técnica del factor unidad se obtiene: 
Dosis = 200 Lts de agua + P.C)/Ha . 
Dosis d Producto comercial (P.C) aplicada. 

Dosis = 200 Lte (egue + P Cl * 1 Lt de P C 

11 Lts (agua + p.e ) 

Dosis = 18,2 Lta de P.e/Ha. 
Dosis de I.A aplicado (En Kg/Ha) 

Dosis = 18 2 Teta p e * 0,5 Kg T A 

Ha 15 Lts p.e 

Dosis = 0 , 61 Kg de I . A/Ha 

Esta dosis es menor que la recomendada, hay dos alternativas de 
ajustes: 
Viajar mas lento (Aproximadamente la mitad). 
Mezclar mas producto comercial con el agua. Demuestre 
matemáticamente que en 5,5 Lts de agua-P.e ae debe adicionar 1 Lt de 
P . C. 
2. Un agricultor quiere comprar una aspersora con un aguilón cuyo 
ancho de trabajo es de 10 metros. El llenado del tanque solo puede 
efectuarse a un lado del campo y la máxima longitud que recorrera en 
linea recta es de 400 metros , con una dosis máxima de 500 Lts/Ha . Que 
capacidad minima debe tener el tanque? 
R/ Demuestre que el tanque minimo debe tener 400 Lts. 
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ANEXO 8. PRACTICAS DE MAQUINARIA Y MECANIZACION AGRICOLA. 
PRACTICA 	 N° l. CONOCIMIENTO GENERAL DEL TRACTOR 
1. OBJETIVOS. Que el estudiante conozca las principales características 
de los tractores agricolas. 
2 . METODOLOGIA . Cada grupo de 4 estudiantes determinará.. para el 
tractor que les corresponda, de acuerdo a la teoría estudiada los 
siguientes aspectos: 
2 . 1 . CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRACTOR. 
2.1.1. Marca y Modelo. 
2.1.2 . Tipo de tractor de acuerdo a su conformación. 
2 . 1.3. Tracción en ruedas. 
2.1.4. Trocha delantera m. Trocha trasera m. 
2.1.5 . Despeje 	 m. 
2.1.6. Dimenaionea totales: ancho m. Largo.......... m. alto.....___ 

2.1.7 . Rines traseros: Diamétro.....__ . Ancho__.....m. 
2 . 1.8. Cuantas variaciones tiene la trocha delantera? ____ o La 
trasera?____ 
2.1.9. Tiene lastres? . En donde?______ 
2.2 CONTROLES Y MANDOS. 
2.2.1. 	 ¿Cuántos instrumentos de control tiene el tablero?____ 
Cuáles son: 
2 . 2 . 2 . 	 ¿Cuántos mandos o controles tiene el tractor?___________ 
Cuáles son : 
2.2 . 3 . ¿Qué velocidades desarrolla el tractor en cada uno de los 
cambios? 
2 . 3. POTENCIA DEL TRACTOR. 
2.3 . 1 . ¿Dé que tipo s la fuente de potencia de que está provisto? 
2.3 . 2. Potencia en la volante a RPM nominales del motor__.....__ 
Potencia en la volante a RPM estandar del PTO 
2.3.3. Torque máximo del motor 	 RPM 
3. PREGUNTAS 
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3.1. Que diferenc la existe entre tractores con trasmisión 
auxiliar con los de tracción permanente en las 4 ruedas. 
3 . 2. Que sistemas de dirección existen para los tractores con 
tracción permanente en las 4 ruedas? Porqué se usan? 
3.3. Que Significado tienen las siguientes especificaciones de 
una llanta agricola: 18.4 -30; R2 . 
3.4. Donde y en que forma se puede lastrar un tractor? Para que 
se hace en cada caso? 
3.5. En que se diferencia la potencia de un automóvil con la 
entregada por el tractor? 
3.6 . Por qué en el pala se usan ten poco los tractores 
cultivadores? 
3 . 7 . La potencia de los tractores varian con la temperatura 
ambiente y con la altura sobre el nivel del mar? Explique. 
4 . BIBLIOGRAFIA: Para resolver las preguntas consulte por lo 
menos 3 fuentes bibliográficas y citelaa. 
NOTA: El informe de la práctica se debe entregar correctamente 
elaborado en la próxima práctica (Incluya en todos 108 informes normas de 
seguridad y mantenimiento). 
PRACTICA N° 2 . ASPECTOS GENERALES DE MOTORES DE Cl. 
1. OBJETIVOS. Que el estudiante conozca el funcionamiento básico de 
motores de Cl y que aprenda a diferenciar los motores de 4 tiempo de lo 
2 tiempo. 
2. METODOLOGIA: Utilizando los diferentes motores en corte que se 
encuentran en el laboratorio determine los aspectos que se relacionan B 
continuación: 
2.1. Partes básicas de motores de 4 tiempos. Haga mover diferente 
motores y observe su funcionamiento. IdentiÍique las siguientes partes: 
Cilindros, pistones, bielas, cigüef'1ales, culatas, válvulas. Que otras 
partes se observan que sean necesarias para su funcionamiento? 
2.2. Partes básicas de motores de 2 tiempo. Repita el procedimiento 
anterior con este tipo de motor . Que elementos diferentes encontró? 
2.3. Para diferentes motores determine los aspectos siguientes: 
2.3.1. Cuales válvulas son de admisión y cuales de eacape 2.3.2. 
Cual ea el orden de encendido. 
2 . 3.3. Diámetro, carrera, cili
compresión aproximada. 
ndrada y la relación de 
2.4 . Identifique en el laboratorio por lo menos 3 motores de 2T. 
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2.5. Localice en el laboratorio e identifique loe siguientes tipos 
motores: 
En linea 

En V 

Con cilindros horizontales opuestos 

Con válvulas en el bloque 

Con válvulas en la culata 

3. PREGUNTAS. 
3.1 . Con respecto a los motores de 4 T, como ea la potencia teórica y 
real de 106 motores de 2 T? Por qué? 
3.2. ¿Cuál es más rápido? Explique. 
3.3. ¿Pueden los motores de 2 T. tener válvulas? En caso positivo 
explique como seria su funcionamiento? 
4. BIBLIOGRAFIA. 
PRACTICA N° 3. COMPONENTES BASlCOS DEL MOTOR 
1 . OBJETIVOS. Conocer las partes básicas que componen un motor de 

combustión interna (C.I.). 

2. METODOLOGIA. En los diferentes mot.ores y piezas sueltas que se 

encuentran en el laboratorio observe aspectos como forma, material 

función que cumplen las siguientes partes: 

2.1. Bloque: Cilindros camisas secas Y húmedas, pasajes de agua, 

asientos de bancada. 

2.2. Culata: Cámara de compresión, pasajes de agua, pernos de 

ajuste empaque. 

2.3. Pistones: Cabeza, falda, bulón, anillos de compresión 

lubricación. ranuras para anillos. 

2.4. Biela: Cabeza y pié de biela, tapa de biela . vástago. 

2.5. Cigüeñal: Muñones o codos de apoyo y de biela retenedores, 

poleas, maBas de balanceo, conductos de lubricación, 

casquetes . 

2 . 6 . Mecanismos de distribución y apertura de válvulas: piñones, 

relación de velocidades, árbol de levas, botadores, varillas empujadoras, 

eje de balancines, juego de taqués tapa de 

válvulas. 
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2 . 7. Válvulas : Cabeza asiento vástago, guias cazuelas. 
economizadores, resortes . 
2.8 . Volante: Ubicación, cremallera, orificios montaje embrague. 
2.9 . Cárter. 
3. PREGUNTAS. 
3.1. ¿Por qué es necesario rectificar los cilindros de l bloque? 
¿Cómo se hace y de que orden es la magnitud del trabajo? 
3 . 2. ¿Qué funciones cumplen los anillos, como se montan y 
debe ser su holgura? 
3.3. En algún motor del laboratorio estime aproximadamente cuantos 
grados permanecen abiertas simultáneamente las válvulas de admisión y 
las de escape. 
3.4. Para el motor asignando calibre las válvulas de admisión. 
PRACTICA N°4. SISTEMAS DE ADMISION y COMBUSTIBLE 
1. OBJETIVOS. Conocer las partes básicas y el funcionamiento de 
sistemas de admisión y combustible de motores de gasolina y Diesel. 
2. METODOLOGIA. En los tractores. motores y partes asignadas. estudi 
loa siguientes aspectos: 
2.1. Sistema de admisión. Observe las siguientes partea que lo 
conforman y analice y describa la función de cada una: Prefiltro 
múltiple, filtro (seco ó en baBo de aceite), válvulas. 
2.2. Del carburador identifique y describa su funcionamiento: 
Acelerador, estrangulador, cuba o tasa, flotador, válvula de entrada de 
gasolina, V. reguladora de velocidad de ralenti. V. reguladora de 
gasolina (riqueza mezcla), surtidor principal, inyector. 
2.3. Sistema de combustible Diesel. estudie y haga un diagrama del 
sistema de combustible del tractor asignado. indicando claramente lae 
siguiente partes: tanque de combustible, bomba de de alimentación 
filtros de combustible bomba de inyección y retorno. 
2.4. Bomba de Inyección. (Linea ó rotativa) Estudie los siguient e 
elementos que la componen y explique brevemente su funcionamiento: 
Carcaza árbol de levas, pistoncillos, cremallera válvula de presión, 
lumbreras, acople. 
2.5. Porta inyector e inyector. Estudie BU conformación y describa su 
funcionamiento. Observe las siguientes parte : tubería de alta presión y 
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de retorno canalización de entrada de combustible inyector (aguja, 
orificios) varilla eOlpujadora resorte, tornillo de ajuste. 
3. PREGUNTAS. 
3. 1 . Cuantos 
ventajas hay en 
tipos 
cada 
de 
una. 
bombas de inyecc ión hay . Que diferencias y 
3 . 2. Que tipo de inyector estudio? Que diferencias y ventajas y/o 
desventajas hay con otros tipos. 
3 . 3. Que ventajas y desventajas observa usted entre los dos sistemas de 
combustible estudiados. 
3 . 4 . Como se puede calibrar la presión de los inyectores? 
3 . 5 . Como funciona la aceleración en los motores Diesel? 
PRACTICA N° 5. SISTEMAS COMPLEMENTARIOS DEL MOTOR 
1 . OBJETIVO. Conocer los componentes y el funcionamiento básico de los 
sistemas de lubricación y refrigeración. 
2 . METODOLOGIA . En los motores y en laa partes asignadas aiga e 
procedimiento solicitado. 
2.1. SISTEMA DE LUBRICACION. Observe en el motor, loa siguientes 
elementos: colador, tuberiaa de lubricación. bomba de aceite, filtro de 
aceite, árbol de levas, eje (s) de balancines, Cigüei"íal respirad 
varilla medidora manómetro . Haga un diagrama del s tema que 
correspondió . 
Por aparte estudie desde el punto de vista de lubricación, los elementos 

que se anotan a oontinuación. 

Cigüeñal : Asientes de bancada y de biela y sus casquetes, conductos de 

lubricación. 

Bomba de Aceite: Tipo, entrada y salida de aceite. válvula reguladora de 

presión. 

Biela: Conducto de lubricación, bulón . 

Pistón: Ranuras de lubricación, anillos de compresión y de lubricación. 

Filtro de Aceite: Tipo, carcaza, elemento filtrante , válvula de alivio. 

Ubicación. serie o paralelo. 

2.2. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO . En el motor, observe los siguientes 
elementos: radiador, camisas, mangueras, pasajes de agua, bomba de agua. 
Haga un diagrama del sistema que le correspondiÓ. 
Analice en detalle los siguientes aspectos: 
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Radiador: Depósito superior e inferior , tubos de agua, panal. 

Bomba de Agua: Tipo, entrada y salida, eje y polea, ubicación. 

Camisas: Secas o húmedas? Calibre. 

Termostato: Partes funcionamiento, rango de operación, ubicación. 

3 . PREGUNTAS 
3.1. Haga un análisis comparativo entre un sistema de ENFRIAMIENTO 
aire y uno con agua- aire. 
3.2 . De acuerdo a que aspectos se hace la recomendación de 
aceite para motor . Explique. 
3 . 3 . Como funciona un sistema de lubricación por barboteo? Qué 
limitaciones tiene? 
4 . BIBLIOGRAFIA. 
PRACTICA N°6. SISTEMA ELECTRICO 
1. OBJETIVOS . Conocer los componentes y el funcionamiento básico de loe 
tres circuitos principales del sistema eléctrico. 
2. METODOLOGIA. Utilizando el tablero del sistema eléctrico y demás 
partes que se encuentran en el laboratorio, estudie los circuitos que l o 
componen. Para cada uno dibuje su respectivo diagrama. 
2.1. Circuito de carga : Batería. cables. interruptor de arranque, 
automático del arranque. motor de arranque, piñón de acople a la volante 
(Bendix), cremallera de la volante. 
2.1 . Circuito de Encendido: Batería, interruptor de encendido, 
(enrollamiento primario y secundario), base del distribuidor 
platinos), tapa del distribuidor (contactos, zapatilla), cables de 
de alto voltaje condensador, bujias. 
3. PREGUNTAS. 
3.1. Enumere lae prinCipales diferencias entre un alternador y 
dinamo. Que ventajas tiene cada uno. 
3 . 2. Cuantas y cuales son las funciones que desempeña el regulador 
(RelaU. 
3.3 . Que es ajustar la chispa y para que se hace? 
3 . 5. Que otros circuitos hay en el tractor? 
3.6. Para que sirve el automático del arranque? 
4. BIBLIOGRAFIA. 
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PRACTICA N° 7. SISTEMAS DE TRANSMISION DE POTENCIA. 
1 . OBJETIVOS. Conocer los conjuntos que conforman el sistema de 
transmisión de potencia de un tractor, Asi como su funcionamiento. 
'2. 	 METODOLOGIA. En el tractor en corte y en os demás conjuntos y 
partes que se encuentran en el laboratorio, estudie el funcionamiento de 
los diferentes elementos que conforman el sistema de transmisión de 
potencia. 
2 . 1 Embrague: Carcaza, prensa, resortes, garras, disco de fr icc16n 
(pastas. resortes, estrias) . 
2.2 Caja de velocidades: Eje primario intermediario y secundario 

sus respectivos piBones, collarines, horquillas palancas de cambio. 

relaciones de velocidad hay en cada cambio? 

2.3 Diferencial : Corona, cruceta, satélites, planetarios, pifión 

ataque. Cuantos dientes tiene cada uno y que reducción de velocidad 

obtiene en el diferencial? Como se bloquea? 

2.4 Reducción final: Tipo, numero de pifiones y reducción de velocidad. 
2.5 Toma de potencia (PTO): Tipo (dependiente o independiente), eje (N 
de estrias) palanca de mando (posiciones) RPM . 
3. PREGUNTAS . 
3.1 Además del embrague estudiado, que otros existen? 
3 . 2 Que es una caja de cambios sincronizada y como funciona? 
3.3 Que ventaja tiene el PTO independiente del dependiente . 
3.4 Si el motor del tractor en corte opera a 1800 RPM. a que velocidad 
(Kmlhr) se estaría desplazando en cada uno de los cambios de velocidad? 
4. BIBLIOGRAFIA. 
PRACTICA N°8. SISTEMAS COMPLEMENTARIOS DEL TRACTOR 
1. OBJETIVOS. Que el estudiante conozca los sistemas que 

entregar la potencia a las diferentes máquinas. 

2 . METODOLOGIA . Cada grupo determinará para el tractor que lea 
corresponda y de acuerdo a la teoria estudiada, 108 siguientes aspectos: 
2 . 1 Enganche en los tres puntos: Brazos de tiro , tercer punto 

de levante, tensores laterales, brazos de levante. 

95 
2.2 Barra de tiro: Forma, Punto de acople al tractor, escualización. 
forma de fijarla. 
2.3 Sistema hidráulicos: Palanca de control de alce. palanca selectora 
de modo de control (de posición tiro flotante) control de velocidad 
de respuesta. Bomba hidráulica, cilindros, válvulas y palanca de control 
remoto. 
2 . 4 Sistemas de dirección: Cabrillas (timón), sinfín barras de la 
dirección, levas. 
2.5 Sistemas de frenos: Pedales, bloqueo de los frenos (parqueo), t po 
de freno (campana banda, disco). 
2.6 Ruedas: Rin, plato, llantas neumáticas, neumático, especificaciones 
(Ej: 18.4 - 30; R2); trocha. 
2.7 lastre: Agua, pesas delanteras pesas traseras, estructura. 
3. PREGUNTAS. 
3.1 Especifique las categorias de enganche en tractores. 
3 . 2 En que casos se utiliza cada uno de los modos de control del sistema 
hidráulico. 
3.3 Que diferencias existen entre una dirección hidráulica (asistida) y 
una hidrostática ? 
3.4 para que se utiliz8n4en los tractores, los dos pedales de los frenos 
? 
3.5 Como se lastran con agua las llantas de los tractores? 
3 . 6 Como se varia la trocha del tractor ? Cuales son? 
PRACTICA N°9 CATEGORIAS DE ENGANCHES EN TRACTORES E IMPLEMENTOS. 
AL rRABAJAR CON RSfOS EQUIPOS 
PONGA EN PRAC1ICA LAS NORl/AS DE SEGURIDAD 
1. OBJETIVOS. Que el estudiante conozca las diferentes categorías 
y tipos de enganches' con base en las mediciones tomadas, pueda 
clasificarlos. 
2 . METODOLOGIA: Cada grupo determinará para cuatro implementos 
del laboratorio los siguientes aspectos. 
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(Nota. La práctica N° 15 "Prácticas de Mecanización Agrícola" 
complementa eeta guia). 
2 . 1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ENGANCHES DEL TRACTOR. 
2.1.1. Marca y modelo de tractor__________________________________ 
2.1.2. Potencia en la volante 
2.1.3. Caracteristicas de la barra de tiro. 
\ . Tipo de barra de tiro: Fija~____________Oscilante_____________ 
Dimensiones principales : 

Altura sobre el suelo: 

De donde se acopla la B de T: 

2.1.4. 	 Características del sistema de enganche de tres puntos: 
Dimensiones Rótulas__________________________ 
Variación en la altura de los brazos de tiro: ____________________ 
Brazo central: Longitud máxima_____cm Longitud Mínima_____cm. 
Variación de Altura del brazo móvil____________________ 
Estabilizadores laterales: de Cadena ( ) De tornillo ) 
2.2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ENGANCHE EN LOS IMPLEMENTOS. 
2.2.1. Dimensiones características del enganche de implementos 
integrales. 
ELEMENTO IMPLEMENTO 1 IMPLEMENTO 2 IMPLEMENTO 3 
- Tipo 
- Marca 
- Modelo 
- Tamaf'1o 
- Peso 
Dete line: 
- Diametro Pivote 
(espigo) 
- Distancia entre 
pivotes 
- Altura Torre 
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- Dlametro Taladro 
- Espacio Libre 
- CATEGORIA 
- Observaciones 
2.2.2. Dimensiones características del enganche de un implemento 
acoplado a la barra de tiro (B de T). 
Tipo 

Marca y Modelo 

Tamafio y peao 

Principales características y dimensiones del enganche. 

Categoría 

3. PREGUNTAS 
3.1. ¿Un implemento de categoría 1 puede acoplarse a tractores con 
enganche de categoría II? Explique. 
3.2. ¿Como son las características de los enganches integrales. 
rápidos? 
3.3. Haga comparaciones (ventajas y desventajas) entre el 
enganche en B de T y los enganches en los tres puntos. 
3.4. Haga un diagrama de la forma como actúa el sistema hidraúlico 
en el enganche de tres puntos. 
3.5 . Cuales cuidados se deben tener presente cuando se trabaja un 
implemento con un tractor de una categoría superior . 
3.6 Enumere como mínimo cuatro normas de seguridad cuando se opera 
con el sistema hidraúlico tripuntal. 
PRACTICA N° 10 . LABRANZA PRIMARIA 
AL fRABAJAR COI Isras 'QUIPOS 
PONQ IR PRACTICA LAS O~S DI SIaURlDAD 
1. OBJETIVOS. Que el estudiante conozca las partes y el funcionamiento 
de algunos implementos agrícolas empleados en la labranza primaria . 
2. METODOLOGIA. Determinar los siguientes aspectos. 
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ELEMENTO "IMPLEMENTO 1 
'1 IMPLEMENTO 2 '1 IMPLEMENTO 3 '1 
-Tipo 
-Marca 
-Modelo 
-Tamafio 
-Peso 
-Partes 
principales 
-Función 
- Tipo de ensanche 
-Catesoria 
-Dimensiones 
.Angulo de succión 
.Angulo de corte 
.Separación entre 
cuerpos 
.Ancho teórico 
.Profundidad trabo 
-Velocidad teórica 
-Mecanismos 
-Protección 
-Mantenimiento 
• 
- OBSERVACIONES 
3. PREGUNTAS 
3.1. Que es la labranza primaria? 
3.2. Consulte la resistencia unitaria (R.U) de cada uno de 106 
implementos vistos y con baee a su valor como determinarla la potencia 
requerida por 108 implementos (De un ejemplo). 
3.3. Cual es la importancia de la eficiencia de campo. Consulte la 
eficiencia de campo de cada uno de los implementos vistos. 
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3.4. A un implemento con ensanche integral, se le puede suministra r 
potencia con el Toma de potencia (PTO); Si es posible mencione un 
ejemplo . 
3.5. Como influyen los ángulos de trabajo en la capacidad de penetración 
y en el ncho de corte. 
3.6. Que es el piso de arado y como se controla. 
3.7 . Incluya diagramas (realizados por usted durante el laboratorio ) que 
describan los implementos y BUB partes. 
PRACTICA N° 11. LABRANZA SECUNDARIA 
AL fRA&lJAI CON ,sros 'QUIPOS 
PONGA fN PRACfICA LAS R01lllJS DI smURIDAD 
1. OBJETIVOS. Que el estudiante conozca las partes y el funcionamiento 
de algunos implementos agrícolas empleados en la labranza secundaria. 
2. METODOLOGIA. Determinar los siguientes aspectos. 
ELEMENTO '1 IMPLEMENTO 1 IMPLEMENTO 2 '1 IMPLEMENTO 3 
-Tipo 
-Marca 
-Modelo 
-Tamaf1.o 
-Peso 
-Partes 
principales 
. 
--'­
-Función 
-Tipo de enganche 
-Categoría 
-Dimensiones 
.Angulo de corte 
.Separación entre 
cuerpos 
.Ancho teórico 
.Profundidad trabo 
.Caracteristicas 
del bisel-filo 
. 
100 

-Velocidad teórica 
-Mecanismos 
-Protección 
-Mantenimiento 
- OBSERVACIONES 
Como complemento a esta práctica observe loa diferentes tipos de 
cuchillas empleadas en 106 equipos Agricolas. (Discos, Escardillos, 
etc) . 
3 . PREGUNTAS 
3 . 1. Que es la labranza Secundaria? 
3.2. Determine la resistencia unitaria (R.U) y la potencia requerida de 
loa implementos viatos . 
3.3. Consulte la eficiencia de campo de cada uno de los equipos. 
3.4. Eacriba diferencias entre la rastra de discoa y el arado de discos. 
3.5. Consulte que es un arado de diacos verticales. 
PRACTICA N° 12. SEMBRADORAS POR SITIO. 
1. OBJETIVOS . 
1.1 Conoc r laa partes , el funcionamiento y las normas de calibración 
de este tipo de sembradora . 
1.2 Comparar loa valores teórico obtenidos con los reales medidos en el 
laboratorio. 
2. ESPECIFICACIONES. 

Tabla 1. PrinCipales especificaciones. 

DESCRIPCIONITEM 
- Tipo 
- Marca y modelo 
- TameJ\o 
- Tipo de platos 
- Tipo de abresurco6 
Tipo de meco de tapada 
, . / 
- Separación max. y mino entre 
tolvas 
- Sistema de regulación de 
profundidad 
- Pauta 
- Tipo y diámetro de la rueda 
propulsora 
- Numero de dientes de: 
La corona 
El pifl.ón cónico 
El 8prockets impulsor 
El sprockete impulsado 
3. METODOLOGIA. 
3.1 Asumiendo que ee sembrara maiz con una distancia entre surcos (dl ) 

de 0,8 m y una eficiencia total del 90% determine: 

- El numero de semillas por vuelta de la rueda propulsora (NS/VRP) 

- La distancia entre semillas (d2) 

- La densidad de aiembra (OS). 

(Todos los valores teóricoa calculados anotelos en la tabla 2 ) 

3.2 Escoja un plato adecuado para sembrar maiz, llene parCialmente l a 

tolva y dele 20 vueltas a la rueda propulsora . Determine el NS/VRP . 

3.3 Compare los valores medidos con loa teóricos. 

3.4 Ingeniese un procedimiento para determinar el % de semillas deBadas 

por la maquina (Eficiencia por dafio mecánico) . 

3.5 Determine la pauta asumiendo que se trabaja con una sembradora de 4 

surcos (Grafique describiendo el resultado obtenido). 

ITEM DESCRIPCION 
Relación de transmisión entre 
sprockets (Rt) 
NS/VRP. 	 Teórico 

Medido 

Distancia entre semillas (d2) 

Teórica 

Medida 

Densidad de 	siembra (DS) 

Teórica 

Medida 
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Eficiencia por da~o mecánico 
4 . . DISGUSION DE RESULTADOS . 
Analice los resultados obtenidos y de su opinión sobre la precisión de le 
sembradora utilizada. Hasa recomendaciones sobre aspectos que se pueden 
mejorar en este equipo. 
5. CUESTIONARIO. 
5 . 1 Cual debe ser la trocha del tractor para la distancia entre surcos 
escogida? Por que? 
5.2 Que otros sistemas existen para: Control de profundidad. 
abresurcoB, tapada y compactacion del suelo sobre la semilla. 
PRACTICA N° 13, SEMBRADORAS A CHORRILLO 
AL fiABAJJJ CON ,sras J4fJIl'OS PONOA D PRJCfICJ UB NORlUB DI BIOUllDAD 
1. OBJETIVOS. 
1.1.1. Conocer las partes, el funcionamiento y las normas de calibración 
de este tipo de sembradoras . 
1.2. Comparar los valores teóricos con reales obtenidos en el 
laboratorio. 
2. ESPECIFICACIONES . 
Marca: _____________________________________________________ 
Modelo: __________________________________________________ 
Tipo de enganche: _______________________________________ 
Categoría: ________________________________________________ 
Tipo de abresurcos: ______________________________________ 
Regulación:__________~_________________________________ 
Tipo de tapador: ______~________________________________ 
Diametro Rueda Impulsora: _______________________________ 
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TOLVA 
DESCRIPSION 
DELANTERA TRESERA 
_N° de descargas 
-Separación entre descargas 
-Tipo de mecanismos de 
alimentación 
-Número de posiciones del 
eje. 
-Capa.cidad de la tolva 
-Ancho efectivo 
3. METODOLOGIA. 
3.1. Hallar la cantidad teórica (qt) que debe salir por ~horro para 
densidad de siembra previamente fijada. 
3.2. Luego determine la cantidad real (qr) que sale por chorro, para una 
calibraoión de la eembradora. La qp ee determina 8si: 
3 . 2. l. Levante un lado de la sembradora y dej e la reposar en un bloque 
para ue pueda girar libremente la rueda impulsora. 
3.2.2 . Llene la tolva con el material entregado . 
3.2.3. Haga las calibraciones necesarias en la sembradora (posición 
compuerta, lengueta inferior, velocidad del eje, posiCión del eje). 
3.2.4. Coloque en posición la bandeja recolectora y recoja el material 
descargado en 20 vueltas de la rueda impulsora. 
3 . 2.5 . Pese el material. 
3.2.6. Repita la calibración haata que qt ~ qr 
3.2.7. Llene la información del siguiente cuadro : 
DESCRIBA EN CADA NUMERAL 
LA CALIBRACION HECHA. 
DESCARGA EN 20 
VUELTAS qr (Kg) 
DENSIDAD Q (kG/Ha.) 
1. 
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2. 
3. 
4 . DISGUSION DE RESULTADOS: 
Analice loe resultados obtenidos y de su opinión sobre la precisión de la 
sembradora utilizada. Haga recomendaciones sobre aspectos que ee puedan 
mejorar en este implemento. 
5. PREGUNTAS 
5.1. En esta sembradora como se modifica la dietancia entre surcos. 
5.2. Que otros sistemas existen para: Control de profundidad. 
abresurcos, tapada y compactación del suelo sobre la semilla. 
5.3 Enuncuie como minimo tres normas de seguridad. 
PRACTICA N°14. ASPERSORAS y NEBULIZADORAS 
1. OBJETIVOS. 
Conocer las partes y el funcionamiento de lae aspersoras y 
nebullzadoras. 
Hacer la calibración de una aspersora. 
2 . ESPECIFICACIONES. 
ITEM 
- Tipo 
ASPERSORA NEBULIZADORA 
- Marca y Modelo 
- Tamafio tanque 
- Tipo Bomba 
- Regulador de Presión 
- Presión Máxima 
- Tipo Boquillas 
- Número y posición 
filtros 
- Coberturas (m) 
- Fuente de Potencia 
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. Ti.po Motor 
. Tipo Lubricació 
- OBSERVACIONES 
3. METODOLOGIA . (Calibración aspersora) 
3 . 1. Llene el tanque de la aspersora con agua limpia filtrada) .. 
3.2 . Para cada posición del regulador mida el caudal. 
3.3. Si se dispone del papel para pruebas haga un pase sobre 
hidrocarta con la asperaora trabajando. Con base en lo obtenido en 
hidrocarta calcule el número de gotas por Area y el diámetro promedio 
la 
l a 
de 
las gotas. 
3.4. Determine la cobertura (W) del equipo (o sea el ancho de la banda 
obtenido a medida que el operario se desplaza) . 
3.5. Calcule la velocidad de trabajo. 
3.6. Complete la información del siguiente cuadro: 
PRUE­
BA 
N° 
PRESION 
(PSI) 
VOLUMEN 
(Lts) 
TIEMPO 
(min) 
CAUDAL 
(L:t.a) 
min 
COBER 
TURA 
( m) 
VELO-
CrDAD 
(km/hr) 
OTROS 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
3.7. Como complemento a la práctica observe los diferentes catálogos y 
manuales de equipos de Aspersión y Nebulización. 
4. PREGUNTAS. 
4.1. Si se requiere aplicar un Asroquímico a una dosis de 150 Lts/ Ha. 
Como calibraría el equipo? 
Nota: Tenga en cuenta en utilizar la fórmula: 
Q= -----.Q 
V * W 
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Donde: 
Q: Dósia (volúmen/área> 
q: Caudal 
W: Cobertura (Ancho real de trabajo) . 
V: Velocidad (Un operario en promedio trabaja a 2 km/h Aprox. ) 
4 . 2. Después de utilizar una aspersora o nebulizadora que mantenimiento 
es necesario hacerle? 
4.3. Si se trabaj a la aspersora motor zada de espalda con el tanque 
vacio, que sucede? 
4.4. Que relación hay entre los siguientes parámetros: Presión. altura 
aguilón, cobertura, ángulo 
volúmen/área, volÚIDen/minuto. 
de laa boquillas. descarga, velocidad . 
4.5. Haga un análisis de los resultados obtenidos (incluya grafic a s y 
normas de seguridad). 
5. BIBLIOGRAFIA. 
BIBLI OGRAFIA 
1. 	 ALVAREZ C. Alberto. Mantenimiento de Maquinaria. Revista 
Facultad Nacional de Agronomía. Medellín . Vol.XXXII. 
NO.2 1979. 16p. 
2 . 	 ALVAREZ M., Fernando. Arados Rotativos. Fundamentos Teóricos 
para su Análiais Cinemático y Dinámico. Revista Facultad 
Naciona de Agronomía . Medellín. Vol . XXXVIII. NO . 2. 
1985 . pp. 115-127 . 
3. ARIAS-PAZ . Tractores. 
4. 	 ASHBURNER, John E. y SIMS, Braian G. Elementos de 
disef10 de un tractor. Costa Rica Instituto San 
José. 1984. 473 p. 
5. 	 AGRICULTURAL ENGINEERING. American Society of Agricultural 
En ineering. ASAE. Michigan, Publicación periódica. s.p. 
6 . 	 YEARBOOK . American Society of Agricultural Engineers. 
ASAE. Michigan. 
7 . 	 BAINER R, R. A. Kepner y E. L. Barger. PrincipIes of Farm 
Machinery. John Willery and Sonso 1965. 
8. 	 BERLIJN, John D. Tractores y Maquinaria Agrícola. Tomos 111, 
IV, V. VI. Editorial Universidad Agraria La Molina. Lima, 
1965. 
9 . 	 MAQUINARIA PARA MANEJO DE CULTIVOS. Manuales para ducación 
Agropecuaria. Editorial Trillas. México. 1982 . 78 p. 
10. 	 BOTERO H. Jaime . Tractores Agrícolas . 1991. 
(Publicaciones) . 
11. 	 Preparación de suelos . 1991 . 
(Publicaciones) . 
12. 	 Notas Sobre Maquinaria Agrícola: 
Mecanización Agricola en Colombia, Apuntes Sobre 
Administración de Maquinaria, SIEMBRA Y ASPERSION. 
Universidad Nacional de Colombia. centro de 
Publicaciones, Medellln. (Mimeografiados- Publicaciones) . 
13. 	 BORGMAN, Donald. Tractorea agrícolas. F.M.O. Jhon Deer.e 
Service 
14 . BOWERS Wendell. Manejo de Máquinas. Jhon Deere Service 
Publications. Molina Illinois, EE.UU . 1977. 
1121 
15. 	 BREECE H., Edward. H.G. , Hansen. Siembra. Fundamentos de 
Funcionamiento de Maquinaria. John Deere Service 
Publications. Moline lllinois. EE.UU 1976. 
16. 	 BUCKINGHAM. Frank . Cultivo . Fundamentos de Funcionamiento de 
Maquinaria. John Deere Publications. Molina. Illinois. 
EE.UU, 1976. 
17. 	 CAMACHO, G. César. Murillo S., José. Evaluación de Pérdidas 
de Sorgo en Combinadas. Trabajo de Investigación de 
Ingeniería Agrícola. Universidad Nacional de Colombia. 
Facultad de Agronomía . Medellín, 1983 . 81 p. 
18 . ClAT. Manejo y control de malezas en el trópico. 1979. 
19 . CORTEZ, E.A. Aspectos generales sobre la problemática de la 
mecanización en Colombia. Boletín técnico No 3. 
Universidad de Palmira. 
20. 	 FENALCE . La Mecanizaoión y el Manejo de Suelos en Colombia. 
Ponencia Presentada al XII congreso nacional cerealista. 
Bogotá. Junio 8 y 9 de 1987. 
21 . FRANK Rodolfo. Costoe y Administración de la Máquina 
Agrícola. 
22. GUADILLA, Antonio . Tractores. 
23 . GOMEZ G. , Laureano y OROZCO V., Carlos A. Preparación de 
Suelos en Zonas de Ladera de Colombia. Medellin. 
Universidad Nacional de Colombia . 1981 . 193 p il. 
Seminario Ingeniería Agrícola Facultad de Agronomía. 
24 . GONZALEZ S., Hugo A. Sistemas Hidráulicos. Universidad 
Nacional. seccional Medellin . 1992. 
25. 	 Programas de maquinaria en Basic . 
26. 	 HUNT D. Maquinaria Agrícola; Rendimiento Económico, Costos, 
Operaciones Potencia y Selección de equipos. Versión 
espafiola por Rodolfo Garcia, 7a . ed. Editorial Limusa. 
México. 1989. 451 p. 
27. 	 INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO - lCA . Maquinaria Agrícola: 
Compendio No.26. 1980 . 
28 . KALMANOVITZ, S. El desarrollo de la agricultura en Colombia. 
Carlos Valencia Editores. Bogotá 1982 . 
29 . KLEIN N.L., POPOV, I.F. SAKUN, V.A. Agricultural machines; 
theory of operation, computation of controlling parameters 
and the conditions of operation. New Delhi: Published 
for the U.S. Dept . of Agriculture, and the National 
Science Fundation , Washington, D.C . by Amerind Publishing 
110 
• ¡ 
Co.; Springfield, Va.: 

Avallable from the U.S. Dept. of Commerce, NTS, 1985 XVI , 

633 p . : 111. 

30. 	 NUEVA AGRICULTURA TROPICAL . Especial Mecanización Agrícola. 
Vol.XXXI, No.12. Diciembre de 1979. 
31 . PADILLA. R. Valoración y estimación de costos de maquinaria. 
Revista Ingeniería Hidráulica en México. 1966. 20 (1): 
33-78 . 
32. 	 PIEDRAHITA V. , Daniel R. Combinadas para Grano. Centro de 
Publicaciones. Universidad Nacional de Colombia, 
Medellín, s.a. sp. 
33. 	 PUYANA, Octavio. Cultivadoras. Centro de Publicaciones. 
Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellín. 
Mimeografiados. 
34. 	 PROFESORES AREA DE t1AQUINARIA AGRICOLA. Prácticas de 
Mecanización Agricola. Centro de Publicaciones, 
Universidad Nacional de Colombia , Medellín. 1986. S.p. 
35. 	 RESTREPO, Luis Alfonso . La mecanización agrícola en Colombia. 
Contribución de Casa Toro S . A. 1991. 
36. 	 RODRIGUEZ R. El laboreo mínimo de los suelos. Serie: 
Mecanización Agropecuaria . Instituto de Investigación de 
Mecanización Agropecuaria . La Habana, Cuba. 1986. 48 p. 
37 . SIERRA S. Antonio. Fumigación a Ultra Bajo Volumen. 
Nebulización. Seminario de Ingeniería Agrícola. 
Universidad Nacional . Facultad de Agronomía. Medellín, 
1983 . 121 p. 
38. 	 SELECCION TECNICA DE TRACTORES. Folleto 637 (Biblioteca 
Facultad de Ciencias Agropecuarias) . 
39 . TEMAS DE ORIENTACION AGROPECUARIA . Julio/73. 
40 . TRANSACTIONS OF THE ASAE. American Society of Agricultural 
Engineering. ASAE. Michlgan. Publicación Periódica. 
S.p. 
41 . WILKINSON, Robert H. y Braunbeck , Oscar A. Elementos de 
MaqUinaria Agrícola. Roma, FAO. 2 V. 1977. 
11 
